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1.まえがき
中国は洪水災害が一番多い国である.紀
元前602年から1938年までの2240年の間に，
有名な大海の一つである黄河では，堤防の
崩壊による水害が1590囲も記録されている.
1938年の死亡者は89万人を越える.紀元前
185年から1911年までの2096年の間に，もう
一つの帯名な大河一長江による水害は214
回が数えられている .1368年~1948年の581
年間に，海河というJlIによる水害は387回で
あった.
1991年夏，アンプェイ，太湖平野，准滞
領域で発生した水害は1931年以来の最大の
水害である.道路が破壊され，給水と通信
が中断され，大富積の農田浸水し，建物が
倒壊し，死亡者は2000人以上を越えた.太
湖平野に130億m3の総水量のうち，119.7億
m3の水量はダム・湖・河}Iに蓄蔵され，分
流されたが，残りの10.3億討の水量は無錫，
常州等の都市へ狂奔した.准河領域では，
生じた500鰭ぱの総水量のうち 1/3以上は
どこへも流入することもできなくなり，准
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河の中，下流にある平野は湖になった.こ
の辺りでは雨が上がっても三三週間にわたっ
て滞水深さは 4mに達した.大水害を受け
た湖南省，河北省，河南省，山東省の滞水
替の調査によって，建物と生命線 (Life
line)工程(送電，給水，通信，道路，ガス
管道，病院，食料庫など)は，次に述べる
ように洪水の三つの作用を受ける.
1.1 衝撃作用
堤防が崩壊したとき，あるいは洪水を分
流するとき，洪水の流速は大きし破壊力
が強いので，洪水の主流区にある建物は直
接に衝撃を受け，一般に破壊することが多
い.写真一 1は洪水の衝撃による建物の被
害例である.洪水が通った地盤では衝撃作
用による被害を発生する例もある.写真-
2に示すように，三河中学校前の道路は大
坑になって，埋設されていた給水管等の施
設も破壊された.だから，建築用地を選ぶ
とき，できるだけ洪水主流区は避けるべき
である.
3はレンガで造った民家が消失さ
れ，地盤と基礎が破壊され，基礎梁は片持
写奥ー1 洪水の衝撃襲による霊堂物の被饗
君主奥-3 突飛ばされた建物及び破壊された地襲撃と基礎
写凝-5 波浪による建物の被怒
梁になったことを示す.
1.2 浸透作用
水位が一定の高さに達すると，洪水の衝
と水流の作用は次第に消失していくが，
地盤と慕礎及び建物に対する護透作用が出
てくる.写真… 4に示すように，この浸透
作用による地盤の強度低下及び不均等沈下
が発生して，構造物にひび割れが出てきた.
写奥…2 三河中学校劾の滋路k水管i盤の被警警
写塁率一4 地盤の不均沈下による檎進畿のひびわれ
1.3 毘浪作用
洪水の発生から退水まで，一般には 3臼
'"'-"1週間位にわたったが，低平区域では滞
水時聞が2ヶ月ないし 6ヶ月になった所も
あった.このような長い時間には強風が吹
く可能性が存在している.豪雨に伴って，
ときどき暴風が起こる.建物は洪水の浸透
作用ばかりでなく，波浪の作用もうける.
計算によると，水の深さ 4'"'-"8m，風程10
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km，風力 6"""9級の場合に，建物に作用す
る波浪の強度は何百"""1000kg/m2に達する.
専門の防災設計を行なわない建物では，大
きい波浪荷重作用で破壊される.写真-5
は波浪の衝撃による建物の被害を表わす.
…般の設計基準で建物を設計するほかに，
農村と都市の防災計踊に基づいて，建築の
安全性を確保するため，低平で滞水し易い
地域，特に洪水発生時に強風もある場合に
は，地盤の利用と改良，慕礎及び建物自身
の設計について以上の点を考慮しなければ
ならない.
次にこのような問題点から，低平地域の
水害訪止対策と省、接な関係がある建物の構
造設計と計算について述べる.
ここにディスカッションの問題に対して
は，すべて滞水深さを 8m以下にi浪定する.
2.構造計算のー 駿規定
1)洪水荷重及び荷重組合せを考躍する原
則
(1) 一般的な設計荷重を考慮するほかに，
洪水の進入，滞留及び退出の各段階に
おける水の静水圧，波浪動圧，淳揚水
圧及び救助船の撃力などの作用を考躍
しなければならない.
(2) 建物に作用する荷重については存在
する可能性のある最も不利な荷重組合
せによって計算する.
(3) 単一な建物でも，例えば，建物の要
業と全体転倒の検討を行なうとき，最
も不利な持重の組合せを取らなければ
ならない.
苦笑ー 1 構造物の洪水防止の安全等級
洪水妨止の安全等級 建物の被害のレベル 建
2 )建物を一般の設計基準で設計するほか
に，洪水滞留期間中の構造支持力 (Load
carrying capacity)と構造全体の安定性及
び洪水が消えた後の地盤の支持力に対する
検討が必要である.
3 )一般の場合には，建物の X，Yの躍交
ニ方向の風浪作用を考慮、しなければならな
い.各方向の風浪作用は当該方向の抗力メ
ンパーに負担される.
4)確率論をもとに構造の終局耐力を検討
するとき，荷量効果の基本組合せによって
設計する.設計式はつぎのように表わす.
ro・S話R (1) 
ヲ干》ヤヂ
丸四国 '-ぜ'-，
r 0 :構造物の震要度係数・洪水防止
の安全等級に対応して，表-1に
より求める.
R:構造抗力の設計値.普通の構造
設計規準より決まるが，滞水の設
計水位以下にある材料では，材料
強度の低下を考慮、しなければなら
ない
S:荷葉効果組合せの設計{底滞水
.期間における Sは次式で表わす.
S = rcCcGc十 γwCWWK
十 rwaCwaQwa・K
十月Cs払LSK
十 γLCL帆LK (2) 
.， .，.)ヲ
乞凶. l-V'-， 
物
YG:永久荷重係数.構造物に対して
は，荷量効果は
有利な場合 YG= 1.0 
不利な場合: γG = 1.2 
の 種 類 ro 
洪水防止と救助に対する主重要な建物.例えば，災
1 大 害時に機能を要求される病院，多数の人員を収容 1.1 
する建物，指揮センター
I 中 一般の建物 1.0 
II 避難に対する必要がない建物 0.9 
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E認ωhmnx/HωH/d カーブ
hma/対
0.8 
0.7 
3ヘ1，γwa，
0.6 
トJ 1.----
-叫-レ/，〆--
じず/v 
2 ? ?
??
• 
??
0.2 0.4 0.6 0.8 H/d 
γS，γ'L それぞれ嵐と水の波動
(Wave motion)，安全階の床位
罷及び安全階以下の床位置にある
変動荷重の荷量係数.γ二1.4. 
ここに，"安全階の床位置"とい
うのは設計水位以上にある床位置
である.その高さ =d十 hmax十
0.5 (m). dは設計用の洪水深さ
であり，洪水の陸史記錬により決
まる.0.5 (m)はWavePeakか
ら安全踏の床位置の感商までの安
全高さである.hmaxは静的水面以
上にある WavePeakの高さであ
り， ~喜一 1 によって決まる.
波列累積振動数=1%を標準と
する波の計算高さ H (m)はH1%
で表わすこともできる.自1%と平
均波の高さ Hmの関係は表-2に
よって換算できる.
GK:永久荷重の標準備.構造物に対
応、する荷重効果は有利な場合に，
水中にある荷量は浮揚力の作用を
招掠すべきである.
WK: }訊荷重の標準値.計算風速に
よって決まる.計算風速というの
は洪水滞留期間に，当地の気象資
料によって，平坦地問高さ10mの
褒ー 2 波の計算惑さと平均言語さの隣係
ところで，一年一回，さらに10分
間の平均最大風速の統計値である.
気象資料がないとき，洪水滞留
区の利用田数により計算風速をつ
ぎのように区分する.すなわち，
二回の利用時間の間隔Tは
OT三五 5年のとき， 28カ丹に利用
回数はー屈である風速により計
算する.
oT 与さ15生存のとき 6カ月に一回
の風速により計算する.tまかの
場合は，以上のTの挿入植を取
る.
そのとき，計算風速Vwはつぎ
の式で換算する.
比二 (0.6T+ 22) I耳石 (3)
Wo:一般的な荷重規準から決まった
基本風圧.
T>15のとき， T二 15;T< 5 
のとき， T= 5を取る.
LSK :安全階にある沫位置の変動荷重
標準値.当地で洪水を蓄える期
間の実際状況により決まる.一
般には LSK孟 5kN/m2を取っ
たほうがよい.
LK :安全階以下にある床位置の変動
荷重標準値.普通の荷重規準に
より採用する.
Qwa.K:波浪荷重の標準値.波浪要素(波
の高さ，波長，周期)，当地の実
測資料，つまり選んだ風区域長
さ，計算用風速と水深および構
造物の分類などの関係があるの
で，詳細は後に述べる.
Hm/d。
Hl%/Hm 
do:水の計算深さ，一般にはd=d。
0.50 
1.63 
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CG， Cw， Cs， CL， Cwa :それぞれ永久荷重
および各変動荷重の荷重効果係
数.ただし，水平と鉛藍方向に
生ずる正，負の組合せ効果およ
び位相関係に注意しなければな
らない
ψL 安全階以下床位置の変動荷震の
組合せ係数.仇=0.1
ψ'5 .安全階床位置の変動荷重組合せ
係数.ψ'5=1.0
5)洪水の滞留期間に，構造物を剛性物と
して，構造物の安定性を検討する必要があ
れば(例えば，転倒，すべりと浮動)，つぎ
の式により検討する.
0.9CGG}( -1.4Cw W}( -1.4Cw，αQwak 
十 0.54CsLs}(+ 0.14CLL}( + CepFep 
孟o ~) 
ここに，
F ep:基礎に作用する土の側庄.飽和
によって計算する.
Cep:基礎に作用する土の側圧効果係
数.
ただし，浮動に抵抗する検討を行うとき，
風荷震の影響は考えない.
6 )洪水が退いたあと，地盤の支持力の検
討の必要があれば，つぎの条件を満足しな
ければならない
(1) 軸力荷重作用の場合
P 三五 f (5) 
P:基礎底面に作用する平均圧力の
設計値.安全階以下にある建物お
よびほかの物品，材料などはすべ
て浸透した重量によって計算する.
f :地盤支持力の設計値.一般の基
礎と地盤の設計規準によって計算
するが，地盤は有効重量を採用す
る.
有効重量 (efectivegravity) 
二土の重量一水の重量
(2) 風およびほかの偏心荷重による不利
な組合せの場合
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苦笑-3 鉄筋コンクリート構造物の綾大許容ひび
われ錨
部材環境
水に浸蝕'1念物質はなし
水に浸蝕性物質はある
Wmax (cm) 
0.2 
0.15 
ρm邸主五1.21 (6) 
P max 基礎底面の externaledgeの最
大圧力設計値.
7)安全踏以下にある鉄筋コンクリート部
材では，洪水滞留期開に，荷重の短期効果
組合せを考慮する.同時に長期荷量効果組
合せの影響を考慮するべき，ひびわれ
(crack)の幅を検討する.ひびわれのi揺は
一般の鉄筋コンクリート設計規準によって
計算するけれど，ひびわれの最大幅は表-
3に示す許容値Wmaxを越えることができ
ない
そのとき，荷量効果の組合せ式は
CGG}( + Cw W}(十 CwαQw，α
十 Cs払Ls}(十 CL帆L}( (7) 
となる.符号の意味は(2)と同じである.
3 .波浪要棄と波浪荷霊
3. 1 波浪嬰棄
波の高さ，波長および周期は波浪の三つ
の要素であり，…般には当地の実測資料の
統計によって決まるが，実瀦資料がないと
きは，選定した風罷の長さ，計算風速およ
び水の計算深さなどをパラメーターとして，
波浪理論によって波浪要素を計算する.
パラメーターを選択する原則は以下のと
おりである.
(1) 波浪の形成およびその大きさは風場
(風呂，嵐速と風時間から構成した範
関)および洪水の平均滞水深さで決め
られる.
(2) 風速と風向が大体一致する水域を風
亘と称する.一般には洪水に浸された
範臨を一つの嵐区と称する.
(3) 洪水滞留芭の風区の長さはあまり長
くないので，風浪要素を計算するとき，
風時間の影響を無視することができる.
(4) 滞水の深さは一般にはあまり深くな
いので，波浪要衰を計算するときに，
水の深さの影響を考麗しなければなら
ない.
波浪要素は選ぶパラメーターによってつ
ぎの公式で計算する.
品立 0.l3千抑制o鳴門
/ ~1\0.45 、
0.0018(与与¥
tanhl -----;-' V Yヘ、川、!
¥ 0.13t，仰 h(07{#ザ')J 、¥¥vW / / I 
九 =13.9 g 勢)0.6
Lm・却α do ・exp(2.14(一
(8) 
(9) 
(-L)-0附制 側Og¥1.56TmC 
Hm:波の平均高さ (m)
Tm :波浪の平均周期(s ) 
V山:計算用風速 (mjs) 
do :水の計算用深さ
g :.重力加速度 (9.81mjs 2)
Lm・制:平均波長 (m)
C:波浪の低達速度 (mjs) 
C =.鴨川hぞま ω 
L山口 C・T241tαηh~J[ι 
t，J[ Lwa 
2πd 
= Lotanh L二工 ω 
ここに
区にある建物あたりの風浪を計算するとき，
な風向に沿って建物から風区の上縁まで
の距離である.狭い滞水域不規期な境界，
あるいは水域にある高地，田舎などがある
場合には，有効風区長さを採用することが
できる.そのとき，図式解析により，つぎ
の公式で有効風豆長さ Leを算定する.
(図-2) 
Le = ~LJcos2aJ/~cosaJ 劫
j = 0，土 1，土 2，……
ここに， Lj， αjは圏式解析により決まる.
例えば，まず水域の平面図lこ計算点aから
逆風向に沿って主射線を画いて，射線と
水域境界の交点から計算点aまでの距離は
L。とする.対応の αjはα。=0。になる.つ
ぎにそれぞれ主射線の両慨に7.5'ごとに射
線を踊き，第 j番自の射線と水域境界と交
点、から計算点aまでの距離はしとする.主
射線との角度は α'j(αjヱ jx 7.5')である.
|α'j I三五22.5。までに計算している.
3.2 波浪祷璽
波浪荷重を計算するとき，波浪の透過の
ケースによって，建物をこ種類に区分する.
(1) 透過式建物
波浪の波の高さ，波長と周期はこのよ
うな建物を通したとき，変わらない.填
充材で造った壁が倒壊したとき，残った
ラーメンはこのような建物に属する.
(2) 半透過式建物
波浪が部分的に透過で、きる建物を半透
過式建物と称する.半透過式建物の波浪
L叩:波(空気波，小さい振幅
の浅い水波)の波長.
関-2 有効風区長さの算定
T:波浪の周期.
L却α=L。を第一回近似値とし
て，式(12)より，試行錯誤法
でL仰を求める.
L山:風区の長さ (m).
"風区の長さ"というのは洪水滞留
水域の境界
a 昔十銭点
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荷重を計算するとき，つぎの館期がある.
a 半透過式建物の開口壁に作用する波
浪荷重の計算方法によって，壁に作用
する圧力度 (PressureIntensity)分布
を確定する.
b. Wall Pierに似る局部壁では，波浪荷
重は波浪を受ける壁面積と対応する波
浪の庄力度の積となる.
c 建物全体の検討では，建物全体にf乍
用する波浪荷重は波浪作用を受ける外
壁面積(門，窓などの面積を提除しな
い)と対応の圧力度分布の積に近似的
に等しい.波浪荷重の計算については，
第忠章で紹介する.
4.地盤と蕃礎
4. 1 探査と設計
洪水の蓄積と排水によって，地下水が広
い面積で昇障するため，地盤支持力の低下
と沈下の増加および局部の地すべりなどの
現象が発生する.対策を制定するために，
土質の探査が必要である.
探査の内容は一般に三つがある.
(1) 現場用地と地盤の安定性.
(2) 支持層と下部層の特徴および分布.
(3) 地下水の状況.
ただし，洪水防止の安全性の要求が高い
場合(例えば，安全レベルが一等である建
物)，地閣の浸透性，地下水位の変化，環境
水の蹴食性，地盤の構成(軟質岩，強い風
化岩お，残留積土，膨張性土およびとうき
性土など)を探査することが必要である.
このような地盤では，地下水の上昇，浸透
による軟化，湿り沈下，膨張 (expansing)
と収縮(contraction)，化学作用などを評価
しなければならない.凍土産域にある粘性
土 (cohesivesoil)では，土の膨張による
基礎のクラックと道路の破壊などについて
考えなければならない.
土の分類と土の性質の指標については，
一般の土と基礎の設計規準によって決まる
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が，洪水防止の安全レベルを一等とする建
物では，探査の結果を用いてつぎの方法に
より決まる.
内試験の物理，力学指標の平均値に
よって，表-4，表-5，表-6，表-7， 
表-8から地盤の支持力を確定するとき，
指標の試験値はつぎの公式で求められる.
一 (1+ 0.01 W)Gs • e= ρ 山… 1 (].4) 
肌 z ま(%)
lp = W1一杯争
Tifl _ Tifl 
11 = 
?????ゅ???
???
? ?α1-2口生ニ生 =10(el -e2) 
P2 -Pl 
ここに
W，ρ:それぞれ土の自然合水量(natu-
ral moisture content) 
および自然密度(naturaldensity) 
ds(Gs):土の相対密度(比重).試験資料
がないときはつぎの値:を用いる.
砂:2.66，粘性土:2.74， silty 
sand: 2.70 
ρω:水の密度.
e 間隣比.
Ws:土の飽和合水比.
W L， W p 土の液性限界と塑性限界.
1 L， 1 p :土の液性指数と塑性指数.
P 1， P 2 :土の圧密応、力 (Consolidation
stress) 
P1二 100kpa，P 2 = 200kpa 
a 1-2 : 100kpaから200kpaまでの聞に
ある任密応力に対応する圧縮係数.
e 1， e 2 P 1ロ100kpaとp2=200kpaに対
応する間隙比.
指標の平均舗は
n 
2μi 
n=一一一一
η 
(19) 
ここに
μ 表-4，5， 6， 7， 8に対す
る土の性質の指標試験値.
表-4 silty sand (微細な砂)支持カ標準儀 (kpa)
コ一一一~笠L 10 15 20 25 30 35 40 
0.5 410 390 (365) 
0.6 310 300 280 (270) 
0.7 250 240 225 215 (205) 
0.8 200 190 180 170 (165) 
0.9 160 150 145 140 130 (125) 
1.0 130 125 120 115 110 105 (100) 
設:① 内の数伎は，揮入後だけを取るとき，使用する.
②湖， JI，谷底，議などにある地域，案可況畿の siltysandでは，当地の経験によって，表…4に比べるより低い値を取
る.
霊祭-5 粘性土 (clay)支持カの襟誇華僑 (kpa)
面協~斐IL 。 0.25 0.50 0.75 1.00 1.20 
0.5 475 430 390 (360) 
，0.6 400 360 325 295 (265) 
0.7 325 295 265 240 210 170 
0.8 275 240 220 200 170 135 
0.9 230 210 190 170 135 105 
1.0 200 180 160 135 115 
1.1 160 135 115 105 
設;(1) (内の数値は擬入僚だけを取るとき，使用する.
(2) 淑， JI，谷底， i，絡などにある地域の新しい沖綴粘土では，一般にはま提-5による値に比べる低い{践を取るが， Z寝泊
紀腕更新t監の粘性土質では，袋の数値より商い数値を取ることができる.どのような数値安取ることができる，当地
の経験を参照して決める.
表-6 海沿岸にあるシルト鑓粘土支持カの機準値
含水比Ws(%)
fK (kpa) 
註，内陵にあるシルト資粘土も参照して使用できる.
袋一 7 飽和賛土 (Ioess)支持カの標準値 (kpa)
二a(誌Mp岨F… 2アト~一 0.8 0.9 
0.1 186 183 
0.2 173 170 
0.3 160 157 
0.4 147 144 
0.5 133 130 
0.6 119 116 
0.7 106 103 
0.8 90 
0.9 
1.0 
表向8 近代堆積した loess支持カの標準儀 (kpa)
辺~ごとI 0.4 0.5 
0.2 149 143 
0.4 137 132 
0.6 126 121 
0.8 115 110 
1.0 100 
1.2 
1.4 
1.0 1.1 1.3 
166 
153 150 
140 136 133 
126 123 119 
113 110 103 
100 97 93 
87 84 80 
74 71 68 
58 54 
0.6 0.7 0.8 0.9 
138 133 128 123 
127 122 117 112 
116 111 106 102 
105 100 95 90 
95 90 85 80 
85 80 75 70 
70 65 60 
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n 統計に参加する当該土の指標試
験値の数.
ただし， 1 Lの平均値を求めるとき，この
平均憶は負数になると Oとして扱う.
基礎の埋設深さは次のケースによって決
まる.
(1) 建物の種別と用途;地下室と地下施設
の配置;基礎の形式
(2) 地盤に作用する荷重大小，性費(例え
ば，水平力の大小，引出し力及び振動力)
(3) 工程土繋と水文土質の条件
(4) 隣の建物の基礎の増設深さ
(5) 凍土の膨張と融解の影響
(6) 洪水を蓄積するとき，建物の基礎に対
する水の撃力
凍結深さが大きく，凍土膨張の性質が顕
著な場合，独立基礎，杭基礎を採用した方
がよい.
線状基礎を採用するとき，基礎窟面に非
膨張層を設置する必要がある.さらに必要
があれば，基礎両側に粗砂，中砂，磁搾な
どの非膨張材料を入れる.
基礎を設計するとき，支持力の検討をそ
れぞれ二つのケースによって行う.
(1) 洪水が蓄積しない場合，一般の基準で
計算する. (つまり，洪水を発生しな
通の状況)
響のために堤防の背に残留している静水圧
力の伊用を考粛、しなければならない.
4.2 地盤の利用と改良
水害を訪止するために建っていた堤防及
び盛土でつくった避難場所あるいはし 3 
等の建物では単層ずつ盛土庄密の上で造る
ことができるけれども，洪水防止の 1等の
建物では許可しない.
ずつの盛ことの厚さは30cmを越える
ことはできない.任密盛ニヒを地盤とすると
き，シルト，耕作土，凍土，膨張土，風化
し易い細石の使用は許可しない.
盛土に石があれば，石の直径は200蜘を越
えない方がいい.
圧密盛土地盤に対しては，地盤排水の措
を採用しなければならない.施工してい
るとき，一殻にはそれぞれ単麗ずつ100
'"'-'500m2の範囲に測点を設題し乾燥密度と
合水比を測定する.
盛土圧密の密度と含水比及び勾配隈度
(grade limit)は表 9，表-10の規定を
満足しなければならない.その支持力は試
験により決まる.試験データがないとき，
10によって選択できる.
圧密盛土の最大乾燥密度は pressing
test によって決まるが，試験資料がない
とき次の公式で、計算できる.
(2) 退水した後，基礎に作用しているよ部 ρdmaxロ η ρ却・ ds
構造の荷重では水害水位以下にある部分 1 + O.Olwop • ds 
の重量変化を考慮しなければならない. ここに
地盤土は有効重量によって計算するが，
自震の荷重係数は1.0に等しい.
最不利なケースにより基礎の蔵面積を確
定する.
安定性の問題については，次の問題を考
慮、しなければならない.
スロープでは，退水している動水圧力の
を考慮、しなければならない.
堤のような構造物の安定を検討するとき，
シルト質砂，シルト質粘土あるいは粘土で
建っていた堤では，退水した排水条件の影
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????? ? ?
ん;水の密度
d s ，土の相対速度 (relative den-
sity) 
ωOp ，最適合水比(%)
当地の経験によって確定できるが，
ωp+ 2でも1講わない.
silty sandの場合には， ωop=14'"'-'18
η:経験系数.
silty sand :η=0.97. 
silty c1ay :η=0.96. 
c1ay:η=0.95. 
表-9 圧喜怒盛土地盤の震の制御健
構造分類 盛 土 の {立 置 圧後係数 λc 含水上七の制御(%)
地盤の主な支持j醤範盟 く >0.96 
レンガ構造 地盤の主な支持隠範朗の下に置く 0.93~0.96 
ラーメン構造及び他 ω'op'-"'"臼op十2
の構架 地盤の主な支持層範囲に置く 0.94~0.97 
地盤の主な支持層範囲の下に置く 0.91~0.93 
主主:(1)"地盤の主な支持!濁総濁"というのは線形基礎では基礎底面の闘の 3倍，独立基礎ではさ基礎底面の隠の1.5倍，さらに
全ての深さ ~5mの絡関である.しかし， 2隊以下の建物は例外である.
(2)庄密係数はEE~感ニtの制御乾燥密度 (dry density)ρdと最大乾燥密皮ρ'dmaxの比 (proportionality)である.
臼'OP 掻i滋合水上七
表向10 庄密盛土地盤の支持カと slopeの許容儀
感こと分類(clossification) 圧密係数
λc 
gravel 
石混じり砂
gravellまさをての重量の30~50% を占める O.94~ 
石混じりこと 0.97 
gravel は全てのE重量の30~50% を占める
silty sand， clay(8< 1 p<14) 
圧密盛土は gravelである場合，最大乾燥
密度 ρ'dmax= 2.0'"'-'2. 2t/ri' 
slopeと軟弱土の上にある庇密盛土の安定
性を検討することは必要である.
5 .コンクリー ト構造の設計と計算
コンクリート構造物の設計と計算につい
て，ここに水害の関係がある問題について
紹介する.
5. 1 ー 殻の規定
洪水区域にある単一建物では，王子商寸法
凶一3 平均寸法の規定
支持カの slope(高さ/水平幡)の許容値
標準値
slopeの認さは 8I slopeの高さは 8fK(kp註)
m以内にある ~15mにある
200~300 1 :1. 50~ 1 :1.25 1 : 1. 75~ 1 : 1. 50 
200~250 1 :1. 50~ 1 :1.25 1 : 1. 75~ 1 : 1. 50 
150~200 1 : 1. 50~ 1 : 1. 25 1 : 2 . OO~ 1 : 1. 50 
130~180 1 : 1. 75~ 1 : 1. 50 1 : 2. 25~ 1 : 1. 75 
ではできるだけ，長さ/1揺さ五 3の条件を満
足する.建物の形式は摂れ及び渦流を避け
るために，簡単になるように設計される.
例えば，水平カを抵抗するメンバーは対称
に位寵している.平田の局部の突出部分寸
法を制御する(図… 3)，基礎の直交面方向
に繋ぎ襲 (tiebeam) を設龍しなければな
らない
建物の安全等級と水の計算深さ d。及び、
滞水期間の温度によって，それぞれコンク
リートの強度と浸透を抵抗する等級及び凍
「「工JTb ~a b .{(む+s) X30% 
1/s0 
|喝 吋
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雪景ω11 コンクリートの強度
安全等級
;; C20 
コンクリート強度
…，二級 ;; C25 
三級
書受ω12 浸透を抵抗するコンクリートの強度等級
水の計算深さ doI 浸透を抵抗する等級
話 3
3 <do;S; 8 
S. 
S6 
主 C20 は機準のtestpiece (20. 20 • 20cm')によるコン
クリート強度20Mpaに相当する.
結を抵抗する等級を選ぶ.例えば，中国の
場合に次のように選ぶ(表-11，表…12).
平均気温は零度以下にある区域では，凍結
抵抗等級みD150.
安全階以下にある主筋部分のコンクリー
トかぶり厚さの最小厚さは，表13に示す規
定を守る.
5.2 透過式構造物(鉄筋コンクワートラー
メン，充材壁が倒壊した構造物)の波浪荷
(1) 日系0.2dとd詮0.2LwaまたはH>
O.2dとd孟0.35Lwaのとき建物の鉛護
部材及び水平部材に作用する波浪荷重の
計算は次のように表す.
A)鉛車部材
断面寸法 a三五0.3Lwaとb豆0.2
Lwaの場合，水の底面から高さ Z(m) 
まで部材に作用している単位長さの波
浪荷重 qx(kN 1m)は抗orison
-O'Brien公式で表す. (閤-4) 
qx = qxv十 qX!
き受-13 コンクリートかぶり態さ(mm)
関-4 鉛直メンバ…に作用する波浪街璽
X 
bI皆
? ? ?
qxu zfv b・削れ1
av， 
qX! てわ1・Ax--iJ[ 'IX1 1 'x at 
， 2πZ …一-Vx TCH vVV'. L凹
r 一一一 肌 coswt
X T .， 2πd 
smn …一
LJ却α
???????
?
????
??
(2の
avx 
at 
， 2TCZ …-2TC2H しU;)ff，; LWfl 
一一一 -'-'Wι.sinwt (25) --yz・ 1 2TCd smn 
ここに，
?? ? ?
qxv， qXi それぞれ波浪荷重の単位長さ
の速度分量及びf貫性分量
r 水の重力度 (kN/m3)
a 波の伝遠方向と平行の部材の寸
法 (m)
b:波の倍遠方向と鉛直の部材の寸
法 (m)
Ax":部材断閣の計算面積(ぱ)
a <0.7856 bのとき
Ax=iC b2/ 4 
メンベー分類
コンクリート強度等級
z五C 20 C 25， C30 ;; C 35 
35 25 15 
45 35 25 
slab， wall 
beam， colomn 
注;slabとwallにあばら筋または機筋のかぶり浮き;，;;15(蜘)及びbeam colomnにあばら筋または徽筋のかぶり際さ主主20
(醐)の~*を満足する必婆がある.
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わv • 速度の荷重係数.円型断面部
材:17xv=1.2 
a/b三五1.5の矩型断面に対して
は:ηxv=2.0
ゎパ慣性力の荷震係数.円形断面部
材 :ηxi=2.0
a/b~五1. 5の矩型断面部材 17xi 二
2.2 
ηxvとわzの値は実験によって決
まる値である.
av 一一三:それぞれ水の質点運動の水平at 
速度及び水平加速度.
ω:円振動数(S-I)，ω=2n/T， T : 
波の周期(s ) 
t 時間 (s)
波のピークは部材の中心線を通す
場合 tニ O
qxの最大値qxmaxは次のケースによっ
て採用する.
a) qxvmax系 0.5qximanの場合
qxmax qXimax 
そのとき，イ立本自 ωt =270' 
b) q心xv問ma悶x> 0.5匂qXI加rηm加nα似xの場合
仇 x戸= qx…Y 
¥L吋IxvmαXI 
そのとき，位相
n(-05Mx) 
qxvmax 
ヨ色ェ=坐旦+立生L口 Oからat at' at 
qxの最大値に対応する位相叫が得
られる.この位相に対応する qxmaxは
式(初)である.
qXlmaxとqxvmaxはそれぞれ式ωと
式仰から求められる.
B)水平部材
部材断面寸法 a孟O.lLwa，b孟
O.lLwaのとき，水の忠商以上 z(m) 
にある水平部材では，単位長さの波浪
荷重の水平分量 qxと qzは次
図-5 氷平メンバーに作別する波浪荷震
Z 
O 
(26) 
の方法で計算する. (図-5) 
a)水平分量 qxは式(21)"，式仰により
計算する.
b)鉛産分量 qzは次の公式で決まる.
qz = qzv十 qZl 側
qzv =会να・附九湖
av 
qZl =ロプご ηzv• Az 側fZ 'I"V ".o.z at
1 27rZ ……ー
7TJ-T 山 ''f.IL，IJ{"， 
にこヱ…・一一一一…笠乙sinwt (31) T . 1 2πd 
sznn Lwa 
， 2πz -…-avz 27r2H >t-rUb Lwa 
=ーJ'2・ー 27rd・cωt
sznn 
??， ，?? (32) 
ここに，
qzv， qZi それぞれ波浪荷重の鉛直分量の
速度分量と慣性分量. (kN/m) 
Az:部材断面の計算面積， b<0.785 
aのとき， A二?批取る
av Vz， …~それぞれ水の質点運動の鉛直速at 
度及び鉛富加速度.
ηzv 速度の荷重係数.円型断面部材
ηzv=1.2 
b/a孟1.5の矩形断面部材
ηzvニ 2. 0 
ηzi 慢性力の荷重係数.丹製断面部
材 ηzi=2 . 0 
b / a;:五1.5の矩形断間部材
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ηzi=二 2.2
qzの最大値 qzmaxは水平部材のように以下
の二つのケースによって選ぶ.
qzvmax豆 O.5qzlmaxのとき
qzmax qZlmax 
そのとき位相 ωt= 00 
qzvmax > O.5qz川町のとき
q仇zm抑削αx戸苫 qzv…U
t吋/ zv問αx
そのとき位相 wt=αγ'c COS(O.5qzlmaX/ 
qz開aJ
c )水平部材に作用する単位長さのq
(kN/m)は一般には式(35)で示す.
q = (q2x十 q2Z)山 (35)
qの最大儒 qm町は次の組合せの
ケースを選んで、決まる.
組合せの 1: 
(最大水平荷量)+ (この最大水
平荷重の位相に対応する鉛直荷重)
組合せの二:
(最大鉛寵荷重)+ (この最大鉛
直荷震の位棺に対応する水平高重)
(2) 断面寸法 a 孟O.3Lwa，b三五O.2Lwa
の場合には，鉛直部材全体に作用する最
大速度荷震分量QXV1l.叫 (kN)及び最大{貫
性荷重分量QXimax(kN)は次の計算法を
使う.
A) 日系O.2dとd孟O.2LwaまたはH
>O.2dとd与さO.35Lwaのとき，
図-4のような乙と Z2の間に作用す
る Qxvmax及び QXimaxでは，
ZI '"-' Z2の開に同じ部材断面があれば，
fq-ぬとfqxlm山尚
を利用して，式(36)と(37)を得る.
? ?
?
???? ?? ?????? ?
QXlmax ηxl k2 
ここに，
ん
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AπZ. 471Z，. .， 4JrZ2 .， 4πZ ー」一一…ム+sinh ~:"ー土 -sinhー…ム
Lω L叫 L叫 L叫
• 47[d 8sinhZ 
，27[Z2 .， 2庁Z
Szn一γ一一一szn ァー一一
臼叫 ん削 (39) 
， 27[d cosn 
Jlzz(Z一乙)qxvmaxdz と f(Z
ZI)q xl maxdzを利用して
断面 ZIに対する曲げモーメント
MxvmaxとMXlmaxは，式仰と式仰の
(38) 
ように示す.
Mxvmax = 7Jxv ん3 位。
住吉AxHLwfl MXlmax =わ 1ム tf巴わ
h3z-771Z 
szn-Lwa 
(πポ2仏乙)ア2 仏 Z一一一一一+ … 一一一4L九α 8L制。凶 Lwa
L ，4πZ2 ， 4πZI¥¥ 一 (cosh-i-cosh一一一)) 32 ¥'-'W" L叩 /
k4 =一 1一一，2nd 
cosn L"，a 
(生笠ZI)sinh号
りπZ2 ， 2πZ 
-(coshz;ナー ωshuf))
(42) 
制)
。?????
?
部材の全ての断簡は問じになると，
Q仏xv仰7ηmη2悶の計算及び水の底面に対する
曲げモ一メント Mxv問ηmほα悶x はZ乙1ヱ Oと
Z為2ご d+hιmα似xを取つて計算するわけ
であるが QXimαxの計算及び水の底面
に対する曲げモーメント MXimaxの計
算では，
ZI = 0とZ2= d + h max -H/2を
取るはずである.
h maxは静水面以上にある波の
ピークの高さ (m)であり，図-1から
得る.
図ω8 α-d/Lwa カーブ
は
3.0 
2.0 
d/Lwa 
召) H;;五0.2dとd<0.2Lwaまたは日
>0.2dとd<0.35Lwaのとき波浪荷
の速度分量は d/Lwaと日/dに
伴って明らかに変わるので前の
Qxvr.刷と Mx印刷を修正しなければな
らない
そのとき，
Qxvmax→ αQxvmax 
Mxvm悶→β'Mxvmαx
α，βは図-6と国一 7から得る.
(3) 鉛直部材に作用する波浪の最大水平
総荷重 Qxn聞は以下の二つのケースに
よって選ぶ.
Qxvmax ~玉 0.5Qxlmaxのとき
Qxmax QXlmaX 倒
Qxvmax > 0.5Qxlmaxのとき
Qxmax = Q抑制x(l十 0.25法記)附
水の蔵曹に対する最大総曲げモーメン
ト (totalmoment)は
Mxm目立 Mxvmax(I十 0.25拐盟主)附
lY，l xvmax 
実は以上の考え方はまったく式(26)，
(27)と同じである.
5.3 半透過式の建物
充材壁を持つ建物は半透過式の建物に
よって計算する.
半透過式の建物では，波浪荷重が次のよ
図-7 β-d/Lwa カーブ
β 
4.0 
3.0 
2.0 
うに考えられる.
(I) 水の深さ d 孟 2H (耳:波の計算高
さ)
関口壁に作用する波浪荷重分布(図-8) 
は次の方法で計算する.
A)水の底面から高さZにある波浪分布
荷量 qzCkN/M2)
， 2πZ 
COSfl 一一-
qz = k1kzrH一一一三三笠乙，2nd 
COSfl T"一一一
ヲヲ l~
'- '-VL-， 
-'-'wa 
ム:波浪圧力度係数
k1= (1十わ-kt) /2 
仰)
kt= (1 -k~)t (47-1) 
ム:波浪の透過係数(trans-
mission coefficient) 
ゎ:波浪の反射係数は(co-
図ω8 関口援に作賂する波浪の分布荷蜜
Z 
d 
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褒-14 波浪の反射係数kr 
μ 
0.75 
0.4 
i王r
efficient of reflection) 
関口部比 (opening ratio of 
building)μ によって
14から決まる.
μ:静水位以上1.0Hから静水位
以下1.5Hまでの範囲にある建
物の関口面積(波浪に向かう面
積)とこの範関にある全面積の
比である.
ゐ:b/Lwaに関する係数.
b:波にピーク線に平行する建物
の寸法(parallelto the peak 
line) (m) 
b/Lwa> 0.8のとき kz= 1 . 0 
b /Lwa= 0 . 2 ~ 0 . 8のときた2ロ
o . 7 5 
γ:水の重力度(kN川，P)
B)静水位以上の波浪薄重は直線の変化
によって決まるが，klHにある波浪荷
はOになる.
C)静水位高さにある波浪荷量 qd(kN/ 
MZ)は次式で示される.
qd = kl・kz.r • H 附
D)水の底面にある荷重心(kN/MZ)
2nd qo = kl • kz ・f-H/(coshz二工) 削)
(2) ZIとZzの間に，開口躍に伊用する水
平方向の単位i踊(unitwidth)の波浪総荷
Qso， QSb(kN/m)及びこの総荷重から
断面ぶまでの距離 dsoとdSb(m)は，そ
れぞれ次のように考える.
A)静水位以上にある波浪総荷重 Qso
(kN/m) (関-9) 
Qso 苧 (2(凶 +d)… Zz -
ZI)(ZZ -ZI) (50) 
42一ーベ問地研究NO.IMARCH 1992 
図-9 皮j良荷盤Qso及びその作用位鐘
，? ???? ????
X 
O 
箇-10 波浪祷露QSb及びその作用位穣
Z 
X 
O 
-1 3(klH + d)-2Z2 -ZI)(Z2 ZI) 削
U印 3(2(kIH+ d)-Z2 Zd 附
(d 三五 ZI < Zz ~五 k1H + d) 
B)静水位以下にある波浪総荷重 QSb
(kN/は) (臨-10)
Qsb KIKErHL叫/りπZ2 . 1 27[ZI ¥ -'===~I sinh -sinh (52) 27[d ¥ J"'"L削 L削/
27[cosh L戸、ノ
(次頁参照) 倒
(0 ~五 ZI < Zz 三五 d) 
5.4 レンガで造った充材壁を持つラーメ
ンの検討
レンガで造った充材壁の抵抗を考慮しな
い場合，波浪荷重全ては鉄筋コンクリート
ラーメン構造に抵抗されるが，この充材壁
の抗力作用を考慮するとき，次の問題につ
いての考え方がある.
(1) 崩せん断力の組合せの設計値を嘗該階
ラーメンと蛍該階の充材患を持つラーメ
ンの剛さ比で分配する.ただし，充在壁
がないラ}メンの場合には，このラーメ
??
? ?
? ?
271Zz つだ7 つπZl子(Zz-Zl)・州一一 ω h ~:"L.J'1.十 ωh
1 ー L叩 Lwa ¥...-V.J'" Lwa 
h ー
Usb - 2π( . 1 27[Zz ・ 1 27[ZI¥ 
ぺ…Isznn ーマ一一二時一 sznn ーマ一~l
LWα\ ~wa .LJwa / 
関口がない場合 :ψmコψuニ1(57) 
関口がある場合:
(58) 広口 (h V(τ I4 2ι H 即ハム I/:;}T 万
7Tr _ h (， Aic¥ Aic …一一一一一
町一 H却ム A2/ I Aお
自印
刷
????
? ?
?
??????
(59) 
(3) 充材壁ラーメンの柱の軸庄縮力
(Axial Compressive Force) とせん断
力は，充材壁による附加軸圧縮力と前加
せん断力を考躍しなければならない.
Nf ごと Vω • Hf/L 
めにご V却
Nf :ラーメン柱の前加軸庄縮力の設
計{直
V却:充材援に附加されたせん断力の
設計値.柱の両慨に充材援がある
場合に，大きい方の億を取る.
Hf :ラーメンの賠高
L:ラーメンのSpan
ゎ:ラーメン柱の酎加せん断力の設
計値
充材撞ラーメン柱の断面算定は次の設
計式で行う.
Lう山系 2J(MUyc+ Mlye) 
/Hc十 0.82Jfvf・A山
0.4 ^J，う山系 2J(MJc十 Mム)/Hc
んf= CN・ん
VfW :充材壁ラーメンに負荷されたせ
(4) 
ンに負担されたせん断力の設計備は充材
援を持つラーメンに負担されたせん断力
の設計値を越えないはずである.
(充材壁による附加せん断力を含めな
(2) レンガで造った充材盤の抗力作用が考
えられれば，閣剛性は次の公式で表す.
kfW = kf + k却(叫
ん=0.92JEwn/(Hw3( lJfm十 γ弘) (5) 
γ ヱコ 9I~/ A~H~ 倒
h刈:充材壁を持つラーメンの薦問性
ゎ:醤該階すべてのラーメンの層捌
性
ん:嘗該階すべての充材援の層制性，
壁の関口面積ただし >0.6のとき壁の面積
この壁の剛性は考慮することが出
来ない.
Hw:レンガ壁の高さ.
Eω:レンガ壁の brick
ング係数.
γ:せん断力の影響係数
Aw，ん:それぞれ充材壁の水平断面面積
とニ次モーメント.関口がある場
合に，関口両{Jlljの充材壁の対応備
の和を採用する.
(圏一11にし b符号はそれぞれ
壁のよ，下位謹)
ψm，ψv • 関口の影響係数
settingのヤ
? ? ?
?
関口充材壁の断面積と二次モーメント図ω11
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褒ω15 応力度影響係数ρN
10/ fv 
b 
注)σ。:重力荷蚤による BrickSetting断面の平均EE絡応
カ度
ん断力の設計値
fVf:レンガ壁の洪水抵抗のせん断強
度設計値
fv : brick settingのせん断力抵抗
の強度設計値，一般の設計規準に
よって決まる
む:brick setting強度の応力度影
響係数を表-15によって選ぶ
A却。:壁の水平方向の計算断面積
関口がない場合
A山0-実際の断面積の1.25倍
関口がある場合
A却。=関口断面積を控除した壁の断
図一12 柱の計算惑さ
???
? ?
? ?
??
??
????
? ?
Hc = ho 
図-13 隣ロ壁の内カ計算スケッチ
面積
ただし，揺さ五関口高さの 1/4の壁
ではこの部分の断面積は考えない.
Mff， M; それぞれラーメン柱頭，柱脚に
ある偏心庄縮の曲げモーメント.
一般鉄筋コンクリート設計規準に
よる偏心庄縮断部の支持力設計値
に等しい.
日c :図-12から決まった柱の計算高さ.
(5) 関口壁の面外負荷の検討
安全麗以下にある充材壁は，平面外の
波浪荷重の作用を受けるとき，簡単に次
のような検討を行う. (毘-13)
関口の高さに沿って，静水面にある単
さ(α1，ぬ)の壁を片持壌として応力
を計算する.図…13(b)のように示す.
t 壁の厚さ
の:分布荷量
qlニ 0.9qd 制)
qd :静水面にある Wall
Pierに作用する波浪の
水平庄力度(kN/M2).式
闘によって決まる.
ただし，表-16の条件を満足し
たら，曲げモーメントの検討を行
Hc口 ho
①1rr2 (a) 
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?? ? ??
う必要はない.
a 建物の四角の External
Edgeから upenEdgeまで
の醸の幅(密-14)
b : Wall Pierのi揺
c 柱を含める WallPier (こ
のWallPierに鉛産する
はない)
(6) 躍のせん断支持力の検討
水の底面から高さ Z (m) に
ある壁の断面に対しては，次の
公式で、せん断支持力を検討する.
Q山田十 Ws 壬 0.8(fv + 
0.18の)Az 括的
ここに，
Q出as 検討される断面に作用
表一16 織げモーメントの検討を行う必警警はない壁
レンガ獲(mの)厚さ t
壁の穏(m)
a b c 
0.74 1.25 1.25 
0.24 0.87 1.50 1.50 
0.37 0.96 1. 75 1.5 
する波浪水平せん断力の設計値
Ws:検討される断面に作用する風荷
ん断力の設計値
ん:壁体のせん断強度の設計値.一
般の規準によって決まる.
仇:Z (m)で永久荷重標準値の平均
圧応力
A z: Z (m)で断面面積
5.5 建物の転倒
鉄筋コンクリート構造の平面寸法に対し
ては，短い方の寸法は8.0mを越えるとき，
一般には全体の転倒(傾斜と倒壊)の検討
を行う必要はない.この条件を満足しない
とき，式(4)によって転倒の算定式は
O.9Mc十O.54Ms+ O.l4ML十Mep
1.4M山 -1.4M仰 U 与さ O 
となる.
ここに，
図-14 a， b. cの説明
a b c a 
(67) 
トー→ ト一一一一一! ト一一一一--; トー寸
? 
E誌のレベル 水の深さ 風程(Wind-run)
(Wind Scale) (m) (同)
三五 9 2五8 壬20
話7 5五8 三20
三五 8 三五 6 話20
三 9 =五 5 さ五16
三五 9 三玉 8 三五20
Mc一 O点に対する永久荷重標準舗の
モーメント抗力(図 15)
0点は外壁 (ExternalWall)の基礎唐面
のExternalEdgeにある
G[(:建物の NetWeigh (静水面以下
部分の重量は，浮力の作用を控除
しなければならない.) 
GePk:基礎恵問から内室地面までのす
べての盛土 (EarthFill)の有効重
Ms:安全階及びこの以上各階の変動
持重標準値により， 0点に対する
曲げモーメント抗力.
仏=与LSk (68) 
LSk :安全階及びこの以上各階の変動
荷重の標準備.
ML : C点に対する安全階以下の各階
図-15 転倒計算スケッチ
Z 
同斗~
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変動荷量標準値の曲げモーメント
抗力.
仏 z子Lk
Lk :安全階以下各階の変動荷重の標
準値.
Mep:基礎底面から外霊地面まで被覆
土の受動土庄のO点に対する曲げ
モーメント抗力.
Mep =そん 仰)
Mω:静水面以上の風持重捺準値によ
る車え控1モーメント
M山口三 Zw''ijミ (71) 
Mwav 波浪荷重標準値による転倒モー
メント
M叩av= Z即日 Qw叫十子Q山田
Q山ak 建物に作用する波浪総荷重.式
(50)と式聞により計算する
Q削 v • 安全階以下の一番高い床スラブ
(Floor Slab) に作用する波浪の
浮揚力.つぎに示すように計算す
る.この計算より得る圧力度 Q
(kN/ M2)は全床スラブに作用す
る.km<O.2のとき， km=O.2に
よって計算する.
5.6 ガジーボー (Gazebo)，雨欝い (Ca件
opy)，外蜜踏段 (Stair)など水平Slabの
波浪持璽
ガジーボー，雨覆い，外室階段などは一
般の設計規準によって設計するほかに，洪
水滞留期間に波浪の作用を考慮しなければ
ならない
言受-17 波浪の最大ff.カ係数km
結部
(1) 静水面以上O.8Hと静水面以下O.5Hの
範閤に，水平スラブに作用する波浪の浮
揚カは次のように決まる.
水平スラブに作用する波浪の浮揚力と
して，その最大波浪圧力度
qumax(kN / m2)は，
qumax = km・r'H 
?? ? ?? ，
?
である.
(72) 
km :波浪の最大圧力度係数.表-17
より得る.ただし，スラブの底面
は静水面の上にあるとき，ムhは
正の{直を取る.そうではない場合
に負の値を取る. (図-16)
スラブに作用する波浪の浮揚力は，均
一荷重 (UniformlyDistributed Load) 
qで計算できる ei二 O.75qumax，荷重の
分布幅はぬである.一般には波の伝遼方
向に沿ってド守主，ただし乙<Lwa
<8の場合にはん=f1になる.
f1 :スラブの長さである.
fl>Lwa/8になると，波浪の行進によ
る分布荷重Qの作用位置の変化では考慮
しなければならない.半透過式建物の床
スラブでは，波浪の計算高さはわ・註を
採用することができる.わは式(47-1 ) 
より得る.
(2) 静水酷以上O.8mと静水面以下O.5mの
範臨に，透過式建物の水平スラブでは，
図-17の XBで波浪の撃力最大館 qBmax
(kN/ M2)は次のように決定する.
x 1. 7 :_ r U2 + (単Yl2g l ~ ， ¥ U I j 
ムh/H -0.5 …0.4 -0.3 -0.2 -0.1 。 0.1 
km 0.20 0.22 0.28 0.42 0.62 0.90 1.22 
ムh/H 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
km 1.50 1.16 0.64 0.39 0.21 0.08 。
注 Lh:スラブの底節から紛水産百までの間関
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図ー 16 水平スラブに作用する浮揚カ
付
被の伝議方向ド 、一一一助一一綱同一事勧 〆 、
Vノノ/ノノ/////ノノノ////ノ"マ /'， t ， t ， t t tt吋=0.75q:司Ilhン !10!
4 戸目白~、、
QBmax ロ1.7会[U2十(手)2J
cos(90。一 α) (74) 
レ U~字
U = O.75C + Ux ?? ? ??，?
図ω18 局部の移動式スラブ
pu 
1 L与
図-17 水平スラブに作用する撃力
? ?
??? ?
パ11b:J:::，.IqBmax 
πH ， 27rd x と一一~ coth一一一T し Lwa
a = arctan(争)
(76) 
(7) 
(b) movable gazebo slab 
and movable canopy 
s lab. 
2一一一一2
ヱ二百i
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ここに，
Xs : Wavecrest (波のピーク)はスラ
ブの上の高さみにあるとき，
qsmaxの作用位置
U : Wavecrestは破砕されるとき
水の質点運動速度
C:波浪の伝達速度(式(ゆ)
Ux :水の質点、の水平速度分量
α:破砕水流とスラブの交角
水害を減少するために，主な構造部分
の安全を守ることは大切なことである.
これを日指して，ある部材を移動できる
部分として設計する.例えば， Floor Slab 
の設計高さは静水面以下O.5H及び静水
面以上O.6Hの範囲にあるとき，局部の移
動式 Floor Slabを使うことは結構です.
安全階以下にあるガジーボースラブと雨
覆いスラブも移動スラブを採用する.(図
18) 
壁式構造，レンガ構造，工場などの建
物では，以上の考え方を参考にして，対
誌の結構措罷を採用すれば，土木，建築
でみると水害の減少と防止に対する可能
性はあるはずである.
本文の中には中国建築科学院及び湖南
省水利水電科学研究続 Senior Engi-
neers Wang Kai Shun， Zong Liang， 
Gong Zheng Guang， Ge Xueli， Liu Li 
Jiang， Zong Lu Yun， Cai Jian Hua等の
研究の結果を各所に引用させていただい
た.ここに記して感謝の意を表する.
この文をつくるにあたっては，佐賀大
学荒牧軍治教授のご推薦・ご協力，三浦
哲彦教授のご支持をいただいた.古賀勝
喜先生，佐々木広光君には原稿，図面の
作成について多大のご助力をいただいた.
皆様のご指導，ご援助にたいし，心から
御礼申し上げる.
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